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INTRODUCTION 

Le présent travail visait à mettre au point les techniques d’étude de la 
productivité primaire dans une eau eutrophe et notamment de vérifier 
si les mesures faites au Compteur de Geiger sont comparables à celles que 
l'on obtient par la Scintillation en milieu liquide. 

Les résultats publiés ci-après n’ont donc pas la prétention d’évaluer 
la productivité primaire totale dans un étang. Ils ne portent que sur les 
eaux de surface et n'ont pas tenu compte des conditions lumineuses « in 
situ ». L'incubation d’échantillons du phytoplancton a été faite au labo¬ 
ratoire, à illumination et à température constantes. 

L’étang choisi pour cette étude est situé dans la Forêt de Soignes, au 
sud de Bruxelles. Il fait partie d’une chaîne d’étangs se succédant dans 
le cours d'un ruisseau, le ruisseau de Rouge-Cloître, affluent de droite 
de la Woluwe. 

Ce ruisseau a été décrit, ainsi que sa flore et sa faune, dans le Mémoire 
de E. Leloup (1944) sur les Triclades Epigés de la Forêt de Soignes. 
L'étang qui nous occupe est le dernier de la chaîne et porte dans le 
mémoire le numéro RC.V. 

Aperçu général sur l'étang RC.V. 

L'eau est claire. La profondeur est faible. Le fond est couvert par des 
sables à gros grains de quartz. 

Composition qualitative du phytoplancton 

Nous avons observé la présence d’un phytoplancton assez pauvre com¬ 
posé en majeure partie de Chlorophycées, d’Euglénophycées et de Chryso- 
phycées. 
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Fig. 1. — Emplacement du Heu de prélèvement des échantillons sur le ruisseau de 
Rouge-Cloître (Commune d'Auderghem). 

Simplifié d'après E. Leloup 1944. 
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Avant de décrire les phénomènes il est nécessaire de préciser les termes 
utilisés. 

La production 

Pour Dussart (1966) : « c’est la quantité de matière vivante produite 
dans les conditions régnant réellement dans l’écosystème; c’est en quelque 
sorte ce que devient la productivité quand seule la géométrie du système 
est fixée arbitrairement, volume (ou surface) et temps. » 

La production primaire 

Dans le cas qui nous occupe, c’est la quantité de matière organique 
produite par le phytoplancton, par le processus de la photosynthèse. On 
peut mesurer la production par plusieurs méthodes. La méthode, la plus 
utilisée, est celle qui mesure l’absorption, autrement dit, la fixation du 
CO. par photosynthèse. Mise au point par Steeman-Nielsen (1952), 
cette technique utilise un radio-élément isotope du carbone, le ,-, C. 


MATERIEL ET METHODES 

L'étude de la production primaire de cet étang s'est étendue sur un an, 
à partir du début du mois de mars 1968 jusqu’à la fin du mois de mai 1969. 
Les prélèvements d eau de surface ont été faits hebdomadairement en un 
point de l'étang désigné par A sur la carte ci-jointe. 

La température de 1 air et celle de l’eau ont été mesurées sur place. 
Les échantillons d eau ont été transportés aussi vite que possible au labo¬ 
ratoire, à l’obscurité, pour la fixation du "C. en quatre bouteilles à 
B.O.D. de 500 c.c., deux noires, deux claires; ensuite, 4/xC de NaM^CO., 
ont été injectés dans les eaux des bouteilles. Celles-ci ont été ensuite 
exposées, dans l’incubateur, durant une période de 4 heures, à la tempé¬ 
rature de 15°C, à une intensité lumineuse d'environ 2.000 lux. L’isotope 
radio-actif provenait de la “C Agency Denmark (Batch 132). La techni¬ 
que générale est celle de Strickland and Parson (1968). La radio¬ 
activité des filtres a été mesurée de deux manières : la première en phase 
solide par le compteur Geiger-Müller (Nuclear-Chicago Corporation). 
La seconde par le compteur de scintillation (Packard Instrument Co., Inc.), 
en milieu liquide, le liquide de scintillation employé étant le toluène. 

Les résultats obtenus ont été calculés en appliquant la formule de 
Strickland (1960), Doty et Oguri (1958). 

RESULTATS 

Les résultats obtenus par les deux méthodes donnent les mêmes courbes 
de production (Fig. 2). Au cours de 1 année, la production montre 
1 existence d un maximum en été et d un autre maximum, moins élevé, 
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en hiver. Deux minima s’observent au printemps et en automne. Les 
chiffres détaillés sont portés au tableau ci-dessous. 


C fixé g.m 3 .h"’ 



_ Obtenu par Scintillateur 

_Obtenu par Geiger 


Fig. 2. — Graphique montrant l'évolution dans le temps de la fixation du l ‘C par le 
phytoplancton de surface, dans l'étang de Rouge-Cloître. 


DISCUSSION ET CONCLUSION 

Avant de passer à la discussion de ce travail, examinons d'abord les 
diverses valeurs publiées de la productivité primaire globale. 

Odum et Odum (1960) ont publié une échelle mondiale des diverses 
valeurs de la productivité primaire (Fig. 3). Quatre régions apparaissent 
nettement. 

1. Les hautes mers et les déserts ont une productivité très faible qui est 
en général de l'ordre de 0,1 g/m 2 /jour et toujours inférieur à 0,5 g. 

2. Les formations herbacées semi-arides, les zones d’agriculture tem¬ 
poraire, les lacs profonds, les forêts d'altitude et les mers littorales 
ont une productivité de l’ordre de 1 g/m'-/jour, variant en moyenne 
de 0,5 à 3 g/m 2 /jour. 

3. Les forêts humides, les lacs peu profonds, les zones d’agriculture 
permanente ont une productivité moyenne de 3 à 10 g/m 2 /jour. 

4. Il n’y a que quelques écosystèmes très particuliers dont la productivité 
dépasse et peut atteindre 20g/m 2 /jour : ce sont les estuaires et les 
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TABLEAU 1 

Variation de la production au cours de l’année 


Date 

C fixé g/m 3 /h 

Date 

C fixé g/m 3 /h 

Geiger 

Scintilloteur 

Geiger 

Scintillateur 

Avril 1 

0,0149 

0,0245 

Novem. 6 

0,0010 

0,0020 

Avril 8 

0,0063 

0,0066 

Novem. 12 

0,0013 

0,0023 

Avril 16 

0,0069 

0,0076 

Novem. 19 

0.0027 

0,0046 

Avril 22 

0,0123 

0,0239 

Novem. 25 

0,0025 

0,0043 

Avril 29 

0.0051 

0,0078 







Décem. 2 

0,0070 

0,0120 

Mai 6 

0,0042 

0,0048 

Décem. 9 

0,0147 

0,0120 

Mai 13 

0,0025 

0,0041 

Décem. 16 

0,0069 

0,0115 

Mai 20 

0,0016 

0,0020 

Décem. 23 

0,0094 

0,0151 

Mai 28 

0,0030 

0,0038 

Décem. 30 

0,0113 

0,0179 

Juin 4 

0,0011 

0,0017 

Janvier 7 

0,0050 

0,0074 

Juin 10 

0,0008 

0,0063 

Janvier 14 

0,0066 

0,0111 

Juin 18 

0,0008 

0,0012 

Janvier 22 

0,0072 

0,0115 

Juin 24 

0,0063 

0,0099 

Janvier 28 

0,0114 

0,0189 

Juillet 2 

0,0122 

0,0173 

Février 3 

0,0138 

0,0264 

Juillet 8 

0.0212 

0,0308 

Février 11 

0,0149 

0,0370 

Juillet 15 

0.0312 

0,0454 

Février 18 

0,0256 

0.0513 

Juillet 22 

0,0358 

0,0401 

Février 25 

0,0157 

0,0311 

Juillet 30 

0,0251 

0,0401 







Mars 4 

0,0121 

0,0202 

Août 5 

0,0282 

0.0378 

Mars 10 

0,0117 

0,0205 

Août 13 

0.0245 

0,0286 

Mars 17 

0,0118 

0,0177 

Août 19 

0,0284 

0,0368 

Mars 24 

0,0052 

0,0077 

Août 26 

0,0322 

0,0492 

Mars 31 

0,0051 

0,0077 

Sept. 2 

0,0367 

0,0446 

Avril 8 

0,0035 

0.0072 

Sept. 9 

0,0395 

0.0607 

Avril 14 

0,0015 

0,0034 

Sept. 16 

0,0299 

0,0460 

Avril 21 

0,0035 

0,0080 

Sept. 23 

0,0327 

0,0370 

Avril 28 

0,0045 

0,0094 

Octobre 1 

0,0225 

0,0315 




Octobre 8 

0,0117 

0.0162 




Octobre 15 

0,0131 

0,0194 




Octobre 21 

0,0168 

0,0274 





récifs coralliens, les formations sur plaines alluviales et les cultures 
intensives. 

Après avoir envisagé la productivité primaire au niveau de l’ensemble 
des terres et des océans, nous en donnerons ici quelques exemples dans 
les divers écosystèmes aquatiques. 

Milieu marin : la productivité de l’océan est très variable suivant les 
régions. 

Kohn et Helfrich (1957) et Odum et Odum (1960) ont donné les 
chiffres de moyenne annuelle de productivité brute en grammes de 
matières organiques par mètre carré et par jour dans quelques écosys- 
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tèmes marins. En pleine mer, dans l’océan Pacifique, a été mesurée la 
plus faible productivité du monde. La plus riche région a été trouvé dans 
les Récifs de Coraux du Pacifique. 

En eau douce, la productivité est aussi très variable. Odum et Odum 
(1960) ont montré que le Lac Cedar Bog à eau acide de tourbière du 
Minnesota est le plus pauvre et celui de Silver Spring, Floride, le plus 
riche. 



Fig. 3. — Répartition de la productivité primaire brute en g de matière sèche par m 2 
et par jour dans divers écosystèmes de la biosphère. 

A) déserts; 

B) steppes, savanes, lacs profonds; 

C) forêts humides, lacs peu profonds; 

D) estuaires, cultures intensives; 

E) mers littorales; 

F) haute mer. 

Modifié d'après Odum 1960, avec la permission de W. Saunders Cy. 


Observations actuelles. — Les observations publiées ci-dessus ne nous 
indiquent rien sur la production par unité de surface de notre étang parce 
que les expériences n'ont porté que sur l’eau de surface. On ne peut donc 
les comparer à celles des autres auteurs qu’au point de vue des fluctuations 
saisonnières. 

Nos mesures font apparaître un faible maximum de février à mai et un 
maximum plus important de juillet à octobre. Les deux points sont séparés 
par deux minima, l’un en mai-juin, l'autre de novembre à janvier. 

Ces résultats diffèrent, comme il faut s’y attendre de ceux qui furent 
obtenus dans l’océan et à des latitudes très différentes. 

Ainsi, Pomeroy (1958) a mis en évidence un maximum de production 
en hiver, sur la Côte de Géorgie. 

Anderson (1958) a montré que la production dans deux lacs saumâ¬ 
tres du Washington est maximum en hiver et minimum en été. 
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Coulter (1963) travaillant dans les eaux douces du lac Tanganyika, 
observa qu'à cause d'une baisse de densité, la production est nettement 
plus élevée en été qu’en hiver. 

Anderson (1964) a mesuré au large du Washington, un minimum de 
production en hiver et en été et un maximum au printemps. 

Burkholder, P. R. et Burkholder, L. (1967) ont observé, dans le 
Pacifique, près de la Nouvelle-Zélande, une production maximale en 
décembre, ce qui représente la saison chaude dans cette partie du monde. 

Beer, Stevens et Levis (1968) travaillant dans la Mer des Antilles 
ont trouvé un maximum de production à la fin du printemps et en automne 
à la Jamaïque tandis qu’aux Barbades la production était la plus élevée en 
été. 

Becacos-Kontos, T., (1968) a mesuré la production dans le Golfe de 
Salonique (Mer Egée) et a trouvé que la production est élevée de février 
à mars. 

Récemment. JiTTS (1968) a montré dans l'Océan Indien une production 
maximale en octobre. 

Stockner (1967) dans un ruisseau chaud du Parc National de Yellow- 
stone, a observé un maximum en mai et juin. 

Passons maintenant aux résultats obtenus dans les eaux continentales 
et surtout dans la zone tempérée. 

Jonasson et Mathiesen (1959) travaillant dans deux lacs, Esrom et 
Fureso, ont montré que la production est plus élevée en été de juin à août 
et minimale en hiver, au mois de décembre. 

Kristiansen et Mathiesen (1964) ont fait le même travail dans le lac 
Tystrup-Bavelse. et ils ont trouvé que la production est également plus 
élevée en été. 

Gerletti et Melchiorri-Santolini (1968) ont fait une étude dans qua¬ 
tre lacs, Bolsena, Maggiore, Mergozzo et Monate. Ils ont montré que la 
production dans les lacs Maggiore, Mergozzo et Bolsena est plus élevée 
au printemps et celle de Monate en été, tandis que la production la plus 
basse se trouve en hiver dans les quatre lacs. 

Feullade (1969) dit que le phytoplancton de lac de Vezins est riche 
d'avril à octobre, avec un pic en juillet. 

En conclusion, après avoir considéré les résultats précédents, on observe 
que le cycle annuel de la production varie au cours de la saison. Dans les 
mers tempérées il y a généralement deux maxima de phytoplancton : un 
au printemps; 1 autre en automne. C’est qu’en hiver, les eaux superficielles, 
alourdies par abaissement de température, tendent à descendre, ce qui fait 
remonter à leur place des eaux subsuperficielles qui sont riches en sels 
minéraux et causent la poussée printanière. En automne, le stock minéral 
étant reconstitué par les bactéries, on trouve encore un autre maximum 
de production. Dans les mers tropicales, par suite de la présence d’un 
thermocline qui freine les échanges verticaux par convection, le phyto¬ 
plancton ne dispose que de faibles quantités de sels minéraux; la produc¬ 
tion est alors assez faible et reste relativement au même niveau au cours 
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de l'année. En eaux douces, la fluctuation est très variable. Dans les lacs 
tempérés se trouvent normalement deux maxima, l’un en été le plus élevé, 
l’autre au printemps. 

Nos résultats nous donnent les mêmes courbes de production pour les 
deux appareils de mesure. La courbe obtenue par le scintillateur indique 
une plus forte production que celle obtenue par compteur de Geiger. 
On sait en principe que la mesure au Compteur de Geiger est affectée 
par trois phénomènes. 1) l'autoabsorption; 2) la dispersion; 3) la géo¬ 
métrie. Wolfe et Schelske 1967, ont conclu que la scintillation en 
milieu liquide semble être convenable et digne de confiance pour rem¬ 
placer le compteur de Geiger pour l’étude de la productivité. Malheureu¬ 
sement à l’heure actuelle, suivant Want et Willis (1965) il y a peu 
de littérature précise à ce sujet. 
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